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O I RECCIO~ NACIONAL PREPARACION DE LA SUPERP'I CIE PARA NIVELAR 1 - 00 1 l 
OBJETIVOS. -
- Dar a los al umnoa-trabajadorea l oa conociaientos y &dieatramien-
to necesar ios para que puedan pr eparar l a superficie y nivelarla. 
METODQLOGIA DEL DESARROLLO.-
Provéase de l as herramientas y elernt:ntos necesarios de acuerdo 
con el número de alumnos-trabajadores, pA.ra que todos puedan Pª! 
t ici par en l a demostraci ón. 
Lleve los alumnos-tr abaj adores a un sitio de trabajo apropiado 
para ej ecutar l a demostraci ón y haga repetir laa diferent ee oper.! 
cionea . ~ 
- Haga énfasis sobre lo que ea ,, punt o de r eferenc i a de nivel o 
B.M. (Bench Mark). Local i ce el punto de referencia de nivel. Cla-
ve el pr1 mer Jalón junto al punto de refe r encia. 
TIEMPO PREVISTO. -
~ 6 noras aproxi madament e . 
HERRAMIENTAS Y/O EQUIPO DE EJECUCION Y0 DE CONTROL NECESARIOS.-
- J alones, mazo o mace t a, plomada, metro o flex6metro o cinta ~ -
tr1ca, l~ptz o cr ayola. 
MATERIAL DE CONSUMO. -
- Crayol as . · 
AYUDAS DIDACTICAS.-
Lámi nas alus i vas . 
MATERIAL DIDACTICO QUE DEBE DI STRIBUIR.-
- ~a unidad respec t1va. 
l 
J 
FICHA DEL INSTRUCTOR Nº DE IDENTIFICACION 
1--- ----- . ----------t 1 071-01-01 1 
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SENA 
PREPARACiotf DE LA SUPERFICIE PARA NIVELAR OIRECCION NACIONAL 
PREGUNTAS.-
- Q.ué se entiende por aplomado. 
- Q.ué ea un punto de referenci a de nivel o B.M. en una construcción. 
- Qué ea jalón. 
- Qué es una plomada 
REFERENCIAS. -
- Davis &. Foote. Topografí a. 
SENA FICHA · DE PRACTICA Nº DE IDENTIFICACION 
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DIRECCION NACIONAL PREPARACIOI DE LA SUPERFICIE PARA NIVELAR 1 - 02 1 1 
PRECJU!fTAS 
CUALES SON LOS ELE-
MENTOS O HERRAMIENTAS 
UTILIZADOS EN LA PRE-
PARACI~ DE LA SUPER-
FICIE PARA NIVELAR 
QUE SE ENTIENDE POR 
PUNTO DE REFERENCI A 
DE NIVEL 
RESPUEST>S GENERALES 
Para la. preparación de la superficie para 
nivelar es necesario que el alumno-traba-
jador se provea de los siguientes elemen-




Láp:1 z o crayola 
Mazo o maceta 
Los j alones son unas varas de metal. o ma -
dera, de secci ón circular u octagonal, te~ 
minados en punta en uno de sus extremos . -
Loa jalones de madera llevan punta de ace 
ro. El tamaño corriente es de 2 a 3 me t ros 
Están pintados en franjas alternadas bl nn -
cas y rojas de unos 20 cm. Se utilizan pa-
ra marcar puntos o la dtrección de al1nea-
mientos . 
·, 
La plomada es un trompo de p l omo o hie rro, 1 
colgado de un l ado, que sirve para determJ 
nar la vertical. Cuando en una construc -
c1Ón se hable de aplomado se re~iere gene-
ralmente a la verticalidad de los murns de 
la misma. ' 
. 
Para la localización cte los d1 1'er~ntcs oun 
toa en una construcción es necesario l ener 
un punto de refer encia o B.M., que es un 
punto de elevación o altura conoc1rlo; ele-
vación é s ta que se asume arbitrarlam nte o 
se ha determinado por medio de una nivcln-
ci6n de precisión empleando e l n1vel ne l -
t opógrafo . En base al punto dP re r'erenc;¡ a 
se dan las dis tintaa al turas en una ~ons ~ 
trucción. · 
SENA F 1 e H A DE e A L e u L o 
OIRECCIOH NACION AL PREPARACI ON DE LA SUPERFICI E PARA NIVELAR 
PROBLEMA - I 
Ni DE IOENT lflCACION 
L 011-01_-:91 =:J 
e=- 0 3 ] 1 
Cuántos decímetros, centímetros y milímet ros t iene un met ro? 
RAZONAMIENTO OPERACI ONES 
Cuántos ~troa t iene ur .. .kilÓW'tro, un hectómetr<', 150 )tilÓmetr oa, 
20 hectómetro1 . . 
OPERACIONES 
. 
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PROBLEMA- III -
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OIRECCIOH NACIONAL '!RAZADO Y IIVE'LACIClf L oo~ } 
OBJETIVOS.-
Dar a los alumnos-trabajadores loa conocimientos y adiestramien-
to neces arios para que puedan trazar y medir alineamientos,· tra-
zar pc1 pendiculares, trazar paralelas y nivelar con manguera. 
Hacerles conocer que la nivelación con manguera ea un sistema de 
nivelación sencilla y que da una buena precisi6n y que por cona.! . , 
guiente se puede aplicar en la construccion. 
METOl>OLOGIA DEL DESARROLLO. -
Provéase de las herrarnient&b y elemen-u>s nect ar Ob d~ acuerdo 
con el ntlJJlero de al,tinnoa-t.re.baj adores p&.rh que nn" par !;1c1p&.-
c.1Ón aeneral. 
l Las demofttra~ione6 n~ 
dos; haciendo t"eFeti r 
operacion~a) . 
deben ho.cer ~n J. t¿~~ (~ tr &jr, epropt~ 
loa lUD!UOS•traba~ador 8 'I CA CÜ f'\ re1 f\ 
Dispo11ga l os alumnos-t?"aba.ja t..orca en t al toma q''. \~"os :> ....-d .. 
escuchru J.tentamenu su d~:~-o tración. F'<PliQue ~ 1l na<'c: -te 
0l1'U~1·a po.,. 8 ave dad l ~ó ,. ... 1 N•r cc.nstru!r1e l .. • t cc ... 1. 
("ono l~a ur. r.! ve l dti 'Precis.! 5 1 o W'I t~cd/ lito v 
niv lar. ión lld\ A.da a•· bo t.O!l nl.(\uno e.o eiJto •l 
precie c. y tan r&pir • como la ni 1ela1.. :ón que Bt' 
r:n.,.: "- .. ·•e.a '1• e- l r.o. 
1'J>8 J S ~n'l C'fl tu'll 
!'&::'? t"On IW!rl_,. ru.. 
Iu {queleJ que l\den..is d• .... e\)loHt.o y del r .,e t .ie :- .. L..!6n • 1.! 
te el rivca Loe~ y t l nivel ;\bney par nJ eci, I. :i:n.os ,..r t?c•"": 
:e "i y .. e t &. ien .~g ,.:Je ¡,¡ · ~ le,,.r e:l .ilvr C J ~s • cons t r • 
· i c)n. 
Exp11qu~ tcorfe 
l nh·c ' . to 
SENA FICHA DEL INSTRUCTOR Nº 0E IOEN TIFl (' .tC O~ 
OIRECCIOH NACION AL TRAZADO Y NIVELACial 
011-oi.:-~2-1 
001 2 
MATERIAL DE CON&JMO. -
Estft.t'a" ue madera, agua, punt illas de lt" . 
AYUDAR D!DAC'l'ICAS. · 
Láminas expl i c ativaa sotre la t eoría de los vasos comunicantes . 
MATJo!RTAt DlDACTICO Qln DEBE L!~ 1 IBUTR....:.,: 
L ur1i d r espec t i va. 
En flUP t¿or{ tl se b iua la nht: l r .. ciÓn con wunguera. 
G.1ué 81' ll awa c ot a o ·• ~ turh f n '11vela..:1Ón. 
,u~ ~p rato.J s ? Prrn1ein n J"LVcJ ac1ones de :r. Y' r pr.,.c l a1Ón . 
"lu..: sm I' 1 rht..1 • q 1' e (.'!n JUuna e5 taca. 
SENA 
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EJECUCION 
HERRAMIENTAS 
Cint a métrica, 
j alones, fichas, 
e atacas 
CONTR OL 
Colocar a plomn- De e j ecución 
da los jal one s 
Templar l a cin-
t a evitando ca-
tenarias 
Cirata métr ica, 
fichc...s , 1 ta-
co11 
Te: rrpl ar b !~r. a 
-: inta 
Mn:rca.r hicn lao 
inedidns 
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OIRECCION NACIONAL TRA.ZAOO Y NIVELACION 1 - 02 1 1 
PREGUNTAS 
QUE ELEMENTOS Y HE-
RRAMIENTAS SE UTILI-
ZAN EN TRAZADO Y HI-
VELACION 
CUAL ES EL PROCEDI -
MIENTO EN EL TRAZADO 
y MRDICION DE ~ V 
MIENTOS 
COMO SE TRAZA UNA PER 
PENDICULAR SOBRE UK 
PUNTO DE UN ALINEA -
MIENTO 
RESPUE&'TAS GENERALES 
El alumno-trabajador debe de pr oveerse de 
las ·siguientes herramientas y elementos -
que son necesarios para el t razado y nive 
laci6n: cinta métrica, baliza o j alón, fl 
chas, estacas, manguera plástica t ranspa-
rente , lápiz, cr ayola, bal de de agua, se-
rrucho, machete, azuela, hi lo o piola -
1112.. 
Para el trazado y medic ión de a lineamien-
tos procedemos de l a s iguiente forma: 
1) Se clavan estacas en los extremos de ~ 
la línea que se desea medir; sobre las 
cual es se colocaran los jalones. 
2) Se coloca el observador detrás de uno 
de los jalones, a unos 4 m. aproximada-
mente, de tal manera que pueda ver am-
boa jalones confundidos en uno solo . 
3) En seguida los cadener os llevan los ex-
tremos de la cinta; el cadener o trasero 
coloca el cero de la cinta en l a base 
del primer jalón, y el cadenero delan-
tero estira la cinta a lo l argo del -
alineamiento det erminado por los 2 jal~ 
nes , siguiendo las indicac iones que el 
observador, colocado detrás de l jalón, 
· le haga. El cadenero de adelante lleva 
fichas que va colocando al fin~l de cada 
cintada; de manera que al hacer la si-
guiente medición, el cadener o de atrás 
col oca el extremo que lleva en l a ficha 
que dej ó el de adelant e . Esta operación 
se rep i te las veces que sea necesario, 
hasta llegar al extremo f i nal del ali-
ne a.miento que se desea medir. 
Se coloca una fi cha en el punto donde se ne 
ces ita levantar l a perpendicular y otra f i -
cha a 3 metros de la primera, sobre el mis 
mo alineamiento. En la pr imera ficha se co 
locan las marcas "O" y 12 metros de la --
cinta, manteniéndolas unidas y sin mover se 
de esta posición. Otras dos personas esti -
ran la cint a; una dP ellas sobre el aline~ 
m'l entn 
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OIRECCION NACIONAL TRAZADO Y !fIVEl,ACION 1 - 02 1 2 ._ ____________ __.¡,.,._ ____________________________________________________ 1' ~ 
PREGUln'AS 
CCHO SE TRAZA UNA LI-
NEA PAR ALELA A UN ALI 
HEAMIENTO 
QUE PUNTO DEBE LOCAL! 
ZARSE INICI ALMENTE EN 
LA NIVELACI OM CON MAH -GUERA 
COMO SE EFECTUA LA NI 
VELACION CON MANGUERA 
RESPUESTAS GENERALES 
de tal manera que la marca de 8 m. de la 
cinta, quede en el tercer vértice del 
tri'-ngulo, donde se clava una tercera fi-
cha . La línea determinada por las fichas 
primera y tercera, será la perpendicular 
al &lineamiento en el punto deseado. 
Para trazar una línea paralela a un ali -
neamiento cualquiera, se levanta una per-
pendicular, cerca de cada uno de los ex -
tremos de dicho alineamiento; sobre estas 
perpendiculares se miden distancias igua-
les que determinarán los puntos extremos 
del nuevo &lineamiento que será paralelo al 
primero. 
Localizar el punto de referencia de nivel 
el cu&l en un plano de construcción se en-
cuentra marcado en el plano de la planta 
con el nivel 0.00 . El punto de referenc i a 
de nivel es un punto de elevación o cota 
conocida, con respecto al cual se toman -
las diferent~~ alturas en una construcción. 
Al lado del punto de r efer encia se clava 
el primer jal.Ón o bali~a, a plomo, y sobr e 
él se marca un metro de altura; se clava 
el segundo jalón al sitio al cual se quie -
re correr el nivel; se llena la manguera 
con agua de,1ando en los extremos vacías de 
unos 0 . 15 m. , aproximadamente. Es necesario 
cuidar de que no queden burbujas de aire 
en la manguera, pues esto conduce a erro -
res en l a nivelación. 
Dos operarios sostienen l os extremos de la 
111unguer a que estará tendida sobre el suelo. 
E l extremo de la manguera en el primer j a-
lón se coloca de tal forma que el nivel -
del agua coincida con l a marca de 1. 00 me-
tro hecha sobre el jal6n; el otro extremo 
de la manguera se colocará contra la otra 
baliza, de manera que el agua no se sal~a, 
y a una altura que siempr e será variabl e, 
pero que como máximo, quede a la altura dt· 
1 (1.· 
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OIRECCION NACIONAL TRAZADO Y NIVELACION 1 - 02 1 ' 
PREGUNTAS RESPUESTAS GENERALES 
altura superior a la de los o j os o porque 
el agua se derrama por estar mé.s alto su 
nivel, la posición del segundo jalón se "' 
cambiará acercándola hacia la primera, -
ha.sta ·conseguir que queae a la altura de 
escala. 
Hecho lo anterior y cuando el operario -
que sostiene el primer jalón rectifique 
que el nivel del agua en ese punto coinc_:! 
da con el metro marcado en el primer ja -
, , ~ l' lon, le avi sara al del segunuo j a on, pa-
ra que marque sobre ella el nivel que en 
ese momento tenga el agua en el otro ex -
tremo de la manguera. Después de hecha la 
• señal ·obre el segundo jalón, se mJde a 
qué al tura está sobre el terreno; sin cam 
biarse de si tio e l j a lón de l punto dos, ~ 
el \alón del punto uno se pasa adelante 
a un punto conveniente que denomi naremos 
tres, y se repite la operación anterior. 
Se l lama cota a l a altura que tiene un -
punto en el terr eno sobre un plano hor i -
zontal imag inario. 
Una vez que tengamos los diferentes pun -
tos de nivel, se confecci onan estacas, -
que se clavan al pie de l os j alones , y s2 
bre las cuales se marcan las cotas de los 
diferentes puntos . 
Las es t acas son piezas de madera de sec -
c ión cuadrada, de 5 x 5 cm. y de unos 25 
cm. de l ongituo, t e r minando en cu~a uno 
de sus ext remos . •r ambién se pueden cons -
truir estacas de sección c ircular, t er mi -
nadas en punta. 
Debe hacer se una ve rificn.ciÓn a los pun -
t os de nivel con el objeto de sabe r si se 
encuentran bi en 11 v1~lados ; par n es t o se -
clava un j alón, f 0 rmando un trián~ulo con 
los dos puntos que se desean ver ificar, -
corriendo el ni vel a es t e j al ón; s1 no 
se encuentra ninguna diferenc ia al inver-
tir la colocación de la manguer a entre -
los tre s puntos , los nive les son corree -
t os . 
Para nlve l ac1ones más pr eci sas se ut il1za 
el ni vel de precisión o el t eodolito, em-
pleados por el in~eni~ro o tl t opÓp. rado, 
r>• rr •• 1 
~t.NA 
DIAfCCIOH NACK*AL 
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TRAZADO Y lUYtLACIOlf - 06 l 1 
Explicar el significado de laa ai.guientea pal.abras: 
1 
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OIRECCIOM NACIONAL AFIRMADO DEL TERRENO 1 - 00 l 1 
OBJETIVOS.-
Impartir a los alumnos-trabajadores los conocimientos necesarios 
para el correcto a.firmado del terreno o lote donde se ha de eri-
gir una construcción. 
Establecer por un método práctico, aproximadamente, si el terre-
no de acuerdo con ~a carga que pueda soportar es excelente, bue-
no, regular, o malo. 
Mostrar la importancia del afirmado del terreno en la construc -
ción en caso de que no ofrezca suficiente resistencia. 
METODOLOGIA DEL DESARROLLO.-
- Provéase de las herramientas y materiales necesarios para el afir 
mado. 
- Ordene el sitio de trabajo y distribuya los alumnos por equipos 
en las distintas actividades . 
- Haga la demostración clara, de modoque todos capten sus ~nseñan­
zas. 
- Haga repetir de sus ' alumnos todas las operaciones hasta que las 
ejecuten correctamente . 
- Ejecute el afirmado con pisón de•mano si las superficies son pe-
queñas; en caso de superfici es grandes el afirmado debe ser mecá-
nico . Si no dispone de aparatos mecánicos para afirmado. Trasla-
de sus alumnos donde los haya para que estos se formen una idea 
precisa sobre estas operaciones. 
- Ayude a sus alumnos a encontrar las soluciones a los problemas 
que se presenten durante e l desarrollo de las operaciones. 
- Elija s itios donde haya t errenos buenos, regulares o malos para 
el desarrollo de sus explicaciones . Para los excelentes por la -
dificultad de encontrar rocas en las fincas basta con una expli-
cación detallada. 
TIEMPO PREVI STO. -
6 horas aproximadamente . 
HERRAMIENTAS Y/O EQUIPO DE E,TECUCION Y DE CONTROL NECESARIOS . -
, 
Metr o, 1 apl z, serrurlin, n• a • • ,. ~ 1 1 , 
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MATERIAL DE CONSUMO.-
Estacas de madera de o, 30 m. cada una, puntill&.(I de i:l, agua, 
tierra p&ra afirmado. 
AYUDAS DIDACTICAS. -
Muestras de tierras apropiadas para afirmados. 
Láminas que muestren lo desperfectos que suf're una edificación 
por mal afirmado ( fiauraa, grieta., desplome). 
MATERIAL DIDACTICO QUE DEBE DISTRIBUIR. -
La unidad de eneeflanza y lÚinaa con temas apropiados. 
PREGUNTAS.-
Qué operaciones anteceden al afirmado. 
Qué suelos son aptos p&ra erigir sobre ellos construcciones pe-
queiias. 
Sobre qué terrenos no debe edificsrse. 
cómo se adecúa un terreno que no tiene la resistencia requerida. 
Qué sistemas de afirmado se deben practicar. 
En qué forma se ecba la tierra de relleno. 
Qué espesor ea el apropiado en las capas de tierra para apisonar 
a mano. 
Cómo se verifica la altura de nivel del afirmado. 
1 
REFERENCIAS.-
- Erlijman, M. 1957. Construcciones Rurales. Barcelona. Primera 
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SENA FICHA DE . TECNOLOGIA 
DIRECCION NACK>NM. AFIRMADO DEL TERRENO 
Ni DE IOENTlf ICACION 
1 071- 01-03 =i 
._ __ - _ 02 l 1 
PREGUNTAS 
QUE OPERACIONES ANTEC~ 
DEN AL AFIRMADO 
QUE SUELOS SON APTOS 
PARA ERIGI R SOBRE ELLOS 
EDIFICACI ONES PEQUEÑAS 
SORRE QUE TEílílENOA NO 
D8BE EDIFICARSE 
EN QUii; :JE ~'UNDA LA CLA-
SIFICACI ON DE R~~ISTE~­
CIA Di'.! UN SUELO 
RESPUESTAS GENERALES 
Ejecutndas las operac i ones que anteceden 
al afirmado, como son las de nivelación; 
loc~lizados los puntos de linde ros del 
terreno en el cual se ha de edificbr, y 
colocadas en estos puntos las estacas 
con altura de nivel, se procede a medir 
sobre eataa es t acas las altur as de los 
pisos de ucuerdo con las especificacio -
nea que el plano de la obra indica . 
Es de adver t1r que par a ejecutar el afir 
mado se exami na el t erreno . Para opras-
gr undes los exámenes de r esis t encia del 
su~lo se hacen por sistemas técnicos . 
Pura edificüciones pequeñas basta saber 
que un suelo Rredoso seco o arcilloso -
seco, que son los más comunes y conside-
rnños en la t nblu de resisteñcia de sue -
l os como r egulares, ofrece suf l c1ente se 
guridaJ por el peso relativa.mente poco-
de estao edJf lcaciones . 
No debe elegirse para edificar terrenos 
húmedos o movcd\zos, considerados como 
malos . 
Lrl ·· lusiJ'frnción de: resistencia· de: un 
t. U1.. Jo M: hucc de a.cuerdo con l a e llrl-{a 
que eo t.c.: puude !:iOportur sJn ce de r . 
Coni0 curp;us u~rnnllos purn Jos t e rrenos de 
t'undadón con suficiente potencia ( espe-
sor) , se acou t.umbra a ndmi ttr las aigui en 
~s : -
ílo~a dura de ~ li 50 Kg . por crrf! . Exce -
lentes . 
Roca blandn di.' 'l a 25 Kg . por cm2 . Muy 
buenei. 
Gr 1wJ1ltl un¡.i;ulosn de 5 a ? Kg . por c1112 . 
Ullt!llO . 
,., 
A1·u11t1 u11¡ ' 1tln11u d~ ; u 5 Kg . por t:tn' • 
Mu1 •(U1• c·o1111'1w t, 1!. lll!e1 d ª" . 
SENA F 1 e H A o E r E e N o L o G 1 A ... oe: •oe:NTIF•c•clON l--------------------.1 071-01-03 1 
OIR"CION NACIONAL AFIBMADO DEL TERRENO 1 - 02 l 2 
PREGUNTAS 
COMO SE ADECUA UN TE-
RRENO QUE NO TIENE LA 
RESISTENCIA REQUERIVA 
QUE SISTEMA DE AFIRMADO 
SE DEBE PRACTICAR 
EN QUE F'ORMA SE ECHA 
LA TIERRA DE RELLENO 
QUE ESPESOR ES APROPIA 
DO EN LAS CAPAS DE TTE 









1 a O J<s. por 
cm • Malos. 
Cuando el terreno no ofrece suficient e -
resistencia se procede a afirmarlo. Hay 
diferentes sistemas para esto, Los más -
usa<ioa son: 
a) Pilotear; esto es hincar pilotes de 
m&dera, prefabricados o metálicos . 
b) Extraer una capa de tierra de sufi -
ciente espesor para remplazarla por 
ot ra de tierra para afirmado, api$o-
nada en forma conveniente hasta con-
seguir la resistencia requerida. 
El sistema de extraer tier ra vegetal y -
de rempl azarla por t ierra para afirmado 
es el más fácil y común . 
Se procede extrayenrlo del terreno ln ca-
pa vegetal poco r esisten te , a una profun 
didad apropiada ( dP. 20 a ~O cm.). Lueg~ 
se colocnn capas superpuestau de tierra 
para afirmado, apisonando capa pcrcapa -
hasta conseguir que la tierra compacte; 
si la tierra está demao!ado seca, es con 
veni ent e hwnedecerla. No debe rociar se ~ 
demaaiada agua porque la t ierra al empan 
tanarse no compacta. -
Las capas de tieM"a se colocan en espe -
sor no mayor de diez centímetros para a-
pisonar con pisón de mano, pues en capas 
más gruesas se corre el rie~go de que e~ 
taa queden flojas. 
SENA· f 1 e H A o E· r E e N o L o G , A NI oc •DCNTtf'1CAc10N t------------------..-.-.¡ 071-01-03 1 
DI RECCION NACIOMl. AJ'IRMADO DBL TERREIO 1 - 02 1 3 
COMO SE VERD'tCA LA AL-
TURA DI IIVEL l)IL Ar!R-
MADO 
Cuando está próxilllo el relleno al nivel 
de · piso, ee te!llll&ll loa hito. entre los 
puntos de loa niveles marcados sobre las 
••taqu ¡ esto• hilos sirven de guía para 
obtener una auperticie. plana al nivel re 
querido, -
'l'erlllinado el afirmado, se riega una capa 
rala de triturado mediano, apisonándola; 
eato evita que el piso se me.logro con· el 
paso de lu pereonaa. 
'fer&iqada esta operaci6n, ae retiran l oa 
hilos quedando el tel'J'eno listo para el 
replanteo. 
NI DE IOENTIFICACIOtt . 
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__ l/,aoo A 

















, 1 . 
FICHA OEL 1NsmP.Wem.e ,.,.. iOf.,Tl,JCACION 
..__--.--------------;t1¡( 971-- <H-04 l 
OIRECC10H NACIONAL REPLA!fTEO H - ºº l 1 
OBJETIVOS . -
Adiestrar a los alumnos-trabajadores para efect uar correctamen-
te un replanteo. · 
I mparti r los conocimientos necesarios para una cor recta inter-
pretación de plano~. 
Ejercitar a los alumnos en mediciones . 
Enseñar a cons truir caballetes para el replanteo. 
Dar ~diestramiento en el manejo de la cint a métr ica y la ploma-
da de punto. 
METODOLOGIA DEL DESARROLLO.~ 
- Provéo.::se de las herramientoR y mat eria.les necesarios po.ra un r! 
plo.nteo , 
- Expli que en forlNl clara la manera de interpretar un pltlllo corre~ 
t.wncnte . 
Dcmúestre cómo se hace un caballete . 
- Col oque ou~ alumnos en forma que t odos vean y oigun su demostra . -clÓn y explicuciones . 
- Hcplta con ous alumnos l as mediciones has t a que tt.dquieran sufi-
ciente práctico.. 
- Reparta s us alumnos en µeque ños grupos para que trabaj en en -
equipo, r e t ándolos hasta que todos ejecuten las distintas oper_! 
clones adecuadamente. 
- AuiéRtrel os en el tro.zndo de ángulos por el método 3, 11 , 5 y -
con escuadr o., y luego verifique . Explique prácticamente el t eo-
rema de Pitágor as . 
- I mparta los conocimientos necesarios para el mo.nejo dé la cinta 
métrica y la plomada de punto. 
- Muestre la importancia de medir B nivel . 
- Revise con cuidado las n~didas y haga res altar la importancia 
de la exactitud en ellas . 
TIEMPO PREVISTO. -
SENA FICHA DEL INSTRUCTOR Nº DE l[)ENTIFI CACION 1--- ---------------, 1 071-01· 04 1 
OIRECCION NACIOlfAL REPLANTEO 1 - 0 0 1 2 
HERRAMIENTAS Y/O EQ,UIPO DE EJECUCION Y DE CONTROL NECESARI OS . -
Metro, cint a métrica o metálica de 20 a 50 metr os, dos plomadas 
de punto, hilos ( piola# 12) , martillo, escuadra, macet a, barra 
de cono, nivel, lápiz, mache t e, azuela, serrucho • 
. . 
MATERIAL DE CONSUMO.-
Estacas de 40 cm. , t ablillas de 60 cm. par a puent es, puntillas 
de 2" y de ~" . 
AYUDAS DIDAC'rICAS . -
- Plano de la obra; hoja de planta y cimientos . 
- Escala para dibujo . Lámina con int erpr et ac ión de varias escalas; 
1:100, 1:50, 1 :20. 
MATERIAL DIDACTICO QUE DEBE DI STRIBUIR. -
- La unidad de enseñanza ; láminas con t emas apropiados • . 
PREGtJN'I'AS . -
- En qué consi s t e l a operación de r eplant eo. 
Par a qué se utilizan los caballetes en el replanteo, 
Qué localización debe dár sele a l as construcciones rurales . 
; 
Qué met odo es el más utilizado para el trazado de ángulos rect os . 
Qué medidas se marcan sobre los caballetes . 
Cómo se verifican las medi das de los t razos. 
Cómo se t oma una medida para que sea exact a . 
SENA 
OIR ECCION - NACIONAL 
Nº ELEMENTOS 
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FICHA DE TECNOLOGIA NI 0€ IOENTIFICAC.ION .,__ _ ______________ ----11, 071-01- 04 l 
PREGtmAS 
lN QUE CONSISTE EL RE-
PLAll'IEO 
QUE ASPECTOS SE DEBEN 
TENER EN CUENTA EN LA 
LOCALIZACI ON DE LAS 
CONSTRUCCI ONES RURA -
LES 
REPLANTEO 1 - 02 li.. 
RE~STAS GENERALES 
Una vez terminado el &:firmado del t erre-
DO debe proced.erae a l r epl ant eo de la 
construcci ón, a s{ : se ~ieza por t r azar 
el ej e del muro máa largo, colocando es-
tacas con pWltill aa que permitan amar rar 
los hilos. Enseguida se t .razan los e j es 
de los muros paralel os al anter ior , y -
luego de los muros que sean normales a 
é s t e . Debe tenerse cuidado de colocar 
l as est acas por l o menos 1.20 m. aleja -
das del s itio en dende t ermina el cimien 
to, a f in de que al hacer la excave.ci ón-
la t i erra no vaya a t apar la es t aca . Una 
ve z t erminada l a localización de los -
eje s se col ocan estacas a cada l ado de 
la princ ipal y sobre el las ee coloca un 
l i s tón de madera. En es t e l istón se mar-
carán, igualmente con punt i l l as , el an-
cho del muro, el de c i mi ento y el de la 
excavación en t al f orma que al cons t ruc -
tor después le sea muy fáci l , t emplando 
hilos entre las puntillas cor respondien-
t es, tener en cualquier moment o l as di -
mensiones exact as . 
Le.a dos est acas colocadas a cada lado de 
la pr i ncipal y al lis t ón colocado sobre 
e l l as se denominan cOMÚ.nmente puent e, C! 
bal l et e o ~e.millas . 
ResWD1i endo podel'l'.Ds decir que la labor ma 
teri al p 'll"a erigir una construcci ón comien 
za con el r eplanteo, que consiste en lle -
var al t erreno, y al tamaño natural, el-, . 
diseño de la planta de l a constr uccion o 
el pl ano de fundaciones o cimient os . 
El cons t r ucto r debe tene r un c uidado es -
pec i al en l a localización de la casa, t e 
niendo en cuent a que no solo debe t ene r 
urt li vista agradable, comoda y de un fá-
c i l acceso, sino que , además debe estar 
alejada de t odo sit i o de peli gr o. La ca-
sa debe que dar más alta que l as aguas -
que pasan por la.s cercanías par a ev i t ar 
l a humedad . 
En las constr ucciones rur ales la locali-
zación se hace de nor te a sur con el oh-
j et o de que el sol pene tre de mañana 
tarde . 
SENA FICHA DE · TECNOLOGIA NI DE IOENTlf'ICACION 1-------------------11 071-01- 04 1 
OIRECCION NACIONAL REPLANTEO 02 l 2 
PREGUNTAS 
QUE METODO SE UTILIZA 
PARA EL TRAZADO DE AJ! 
GULOS RECTOS 
QUE MEDIDAS SE MARCAN 
SOBRE LOS CABALLETES 
COMO SE VERIFICAN LAS 
MEDIDAS DE LOS TRAZOS 
COMO SE TOMA UNA MEDI-
DA PARA QUE SEA EXACTA 
RESPUESTAS GENERALES 
Para el t r azado de ángul os rectos debe -
mos disponer de una cinta de 20 m. y 
construír un triángulo rectángulo que -
tenga por catetos 3 y 4, o múltiplos de 
éstos, y por hipotenusa 5 o múltiplos de 
5. El trazado de ángulos rectos por este 
método del 3, 4, 5 ae · bas·a en el teorema 
de Pit~oras. 
Luego se procede a localizar los punt os 
del lindero del terreno con la ayuda de 
la cinta métrica y la plomada de punt o, 
colocando caballet es en cada uno de e s -
toa puntos •. Be templan luego los hilos -
enmarcando el lote para continuar con el 
trazado de los muros i nt er iores , Los cR-
balletes se colocan 1.20 m. fuera de la 
l ínea de cimientos para evitar que al 
abrir las zanjas se caigan . 
Marcados sobre los caballetes los e,1es 
de los muros se t emplan hilos entre elJos 
para verificar las medidas y ángulos in-
dicados en el plano. 
Hecha esta ver ificación se clavan punti-
llas en los puntos de los ejes para evi-
tar que los trazos se pierdan al borrar-
se las marcas de lápiz . 
Teniendo como base los ejes, se t razan a· 
lado y lado l os anchos de los muros y el 
mientos. Las marcas de cimientos nos sir 
ven oo~o guías para demarcar con exact i~ 
tud las líneas de delimit ac ión de las -
zanjas de excavación de los cfmient os. 
Los caballetes deben quedar a una mj sma 
altura buscando nivel para que las medi-
das que se 'tomen sean exactas . 'J'ermina.da 
la labor de r eplanteo el lote queda lis -
to para abrir zanjas . 
SENA F 1 e H A o E e A!. L e u, L o. Nª oE IDENTIFICACION 1-- -------- --- ----t! 071-01-04 :=J 
DIRECCION' NACIONAL REPLAITEO j c==o 3] l 
PROBLEMA! 
Encontrar la superficie de un tri4zlgulo rect ángulo cuya base es de -
20 metros ~ su al tura de 6 m. 
RAZONAMIENTO OPERACIONES 
PROBLEMA II 
En un t r iángulo r ect ángulo la hi pot enusa y uno de sus catetos miden -
5 y 4 metros respectivamente ; calcular el otro cateto. 
RAZONAMIENTO OPERACIONES 
SENA. F 1 e H A . D ·E D 1 B u J o . N• ~ "'~' • i r·~ ........ . 071-01-04 
OIRECCION NACIOHAL RIPLABTEO - 04 l 1 
,· , 
f .DIVISION DE~ TRIANGULO POR SUS LADOS 
, 
E 9uda"'t ~ ro 
::s la.dos 1c;ua/es 
l .sÓsc e les 
2 lados l(¡ua/es 
Escalen o 
:J lados des1va/e5 
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1 anc¡ulo recto 
FICHA DEL INSTRUCTOR SENA 1 
Nº DE IOENTIFICACION 
071-01-05 
OIRECCIOH NACIONAL IXCAV~CI(l(ES - 00 1 1 
OBJETIVOS.-
I mpartir loa conocimientos necesario• para ejecutar la excava-
ción de zanJM y ejercitar a los &lumnos en el trazado de ell as. 
Interpretar correctamente l~s niveles que el plano da para pro-
fundidad de excavaciones, niveles de pisos, sótanos y en gene -
ral movimientos d& tierra. 
Revisar el aplomado de parede s de las zanju, el nivelado del -
fondo y la alineac i 6n. 
METODOLOOIA DEL DESARROLLO.-
Provéase de las herramientas necesarias. 
Enserie a sus alumnos la rectificación de 111tdid.aa, a fin de sa -
ber ai están correct~ . 
Temple los hilos entre loa caballetes de cada extremo de las zan 
jaa con participación de loa estudiantes. 
Marque a plomo con la barra o el barretón, llevando la alinea -
c16n perfecta y haga repetir la operación de los alumnos. 
Haga que los alumnos excaven las zanjas . 




HERRAMil'NTAS Y/O EQµIPO DE EJECUCION Y DE CONTROL NECESARIOS. -
Cinta métrica, metro, lápiz, hilos, barra, barretón, · pala, plo-
mada, nivel, botas de caucho, guantea. 
AYUDAS DIDACTICAS . -
Plano de la obra (hoja de cimientos). 
Planos f!iW1 muestren la profundidad de la zanjas. 
•. ~ ......................................................... _. .. 
1 ,, 
1 
SENA FICHA DEL INSTRUCTOR Nº DE IDENTIFICACION 1--------------------t 1 071-0 1-05 1 
DIRECCION NACIONAL EXCAVACICIJES l - 00 1 2 
MATERIAL DIDACTICO QUE DEBE DISTRIBUIR.-
La unidad respectiva. 
PREGUNTAS. -
Qué operaci6n se ejecuta antes de hacer las excavaciones. 
Cómo se traza una zanja. 
Qué ver1ficaci6n ae hace a la.e zanjas después de abiertas. 
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CO NTROL 
Visual 
OeJ.. ancho y 
p.tofundidad 
dP las zan jas 
<'"')n me lro 
• 
1 
SENA ..,.__F_l _C_H_A __ D_E_T_E_C_N_O_L_O_G_I A_ --t 1N• Df0~:::~~~c1oj 
DIRECCION ·HACIOHAL EXCAVACIONES 1 - 02 l 1 
PREGUNTAS 
COMO SE LLEVA A CABO 
LA HECHURA DE LAS -
CHAMBAS O ZANJAS 
RESPUESTAS GENERALES 
· Terminadas las operaciones de replanteo 
y delimitados sobre l os caballetes los -
anchos de cimientos de acuerdo a las me-
didas , que indica e l plano, se procede a 
abrir las zanjas . 
Esto se hace tensando hilos entre los ca -ball.etes al ancho de los ci mientos, los 
cuales servirán de guía . Luego con una 
barra o barretón afilado se marca el an-
cho que dan los hilos teni endo en cuenta 
marcar a plomo para que las zanjas con -
serven la dirección exacta que los hiloR 
i ndican. 
Una vez marcadas las zanjas se retiran -
los hilos para facilitar la excavación, 
con zapapico, barra o barretón; se pica o 
afloja, extrayendo la tierra con la pala 
y lanzándola retirada unos O, 6o m. fuera, 
para evitar que caiga de nuevo en la zan 
ja al amontonarse; así, picando y sacan~ 
do por capas, se excava hasta la profUn-
didad requeri da. 
Cuando se llega a la pr ofundidad necesa-
ria se tensan de nuevo l os hilos para -
rectificar la alineaci ón de las zanjas; 
se revisan las paredes, a fin de que que 
den aplomadas. -
Se corre el nivel a lo largo de las zan-
'jas colocando un estacón en cada- extremo ; 
sobre estos es tacones, se marca la altu-
r a del cimiento como l os planos indiquen . 
Este mismo nivel nos servirá para nivelar 
el fondo de las zanjas; éstas deben que-
dar perfectamente horizontales par a que 
las cargas sean uniformes sobre el terre 
no de fundación. -. 
Las excavaciones comprenden zanj as para 
cimientos, pozos o huecos para bases de 
colunmas, excavación para sótano y en -
general todo lo r elacionado con movimien 
to de tierra de acuerdo con l os niveles 
y especificaciones del plano. 
-. 
SENA F 1 C H A DE CA L e U LO NI Of IDENTIFICACION 1 1 Q7l-Ql-Q5 
DIRECCION NACIONAL EXCAVACICM:S 1 - 03 1 1 
. 
PROBLEMA - I 





: PROBLEMA - I I 
Convierta a ctm3 46 m3. . 
• 1 
RAZONAMIENTO OPERACI ONES 
I 
I 
SENA . F 1 e H A . DE e A L e u L o 
DIRECCl08 NACIONAL EXCAVACI ONES 
PROBLEMA - fil , 
NI OE IOENT IFICACION 
1 071-01- 05 1 
1 - 05 I 2 
Cuántos m3 de tier ra de una excavaci6n de 8 m. de largo por 4 m. de 
ancho y 3, 50 m4 de protundidad. · f 
RAZONAMIENTO OPERACIONES 
PROBLEMA - IV 
Cuántos m3 de tierra se saca.ron de una zanja de 35 m. de largo por -
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NI DE IOENTIFICACION 
'071-01-05 
1 - 04 I 1 
• 
SENA FICHA DE TECNICAS DE COMUNICACION Ni DE IOENTIFICACION 1 O:Zl - 01-02 l 
OIRECCION NACIONAL EXCAVACI ONES 1 - 06 I l 
Explique el signi f i cado de las s iguiente s palabr as: 
Zapapico 
-
Tensar hi los 
Excavar 
Hor i zontal 
Sótano . 
Con lai;; palabra~ ant er ior es haga una r edacción cor ta alus iva a exca 
vacione s . 
. 
-
- - - - - - -- - -
- ------
1 
... .F • . ~ , 
SENA FICHA O.EL INSTRUCTOR N• oc IDCNTtPICACM>H t------------------1 07l-Ol-o6 1 
OIR!CCIO,. NACIONAL 1 - 00 l 1 
OBJ!'r!YOS.-
Hacer conocer a loa al.um\Oa•trabajadore1 qué •• una JDezcla de -
honúgÓn y q'°" •\ttriale1 •.• •111>lean. 
Hacer conocer lu olaae1 de ~na que ae emplean i laa úa acon-
1ej abloa en triturado• y gravaa; laa olaaea que hay y las que 
dan mejore• rea\4ltado1. In cemento• el máa coaaín y utilhado. 
Hacer conocer laa propiedadea del honnig6n ciol.6peo y el honni-
gón reforzado. Ventajaa y deaventajaa del hormig6n en las cona-
truccionea. 
Mezclado correcto del honigón y proporci6n de c ada uno de 101 
inaterialea. El 84JUA en el honltig6n. 
METOOOUX}IA DEL DESARROLLO.-
· Provéase de loa aateriale1 necesario1 parit el pl'eparado del hor-
mi g6n. 
- Muestre cada uno de ellos y expliq11e de dÓnc:tc se obtien~n, cómo 
.e clasifican y en qué ae ocupan dentro de la conatrucC' t6n . 
De una explicación sobre e l hormigón sin refuer~o y aoLre el -
hormigón reforzado, loa eafUerr,oa que soporta el hor~i~Ón y los 
que absorbe el hierro . . 
- Recalque sobre las ventajas del hormi~ón en l aa cont? t r '-- .r lones 
y su util ización. 
- Mida el volumen de cada uno de loa mater1.ales . 
Mezcle cemento y arena; revuelva. 
- Ad 1 cion~ La grava o triturado. 
- Humedezca con el agun necesaria (revuelva) , nn.._ 11 "ª ' lf ! rn .. :~.m­
veni entee que ae crean al agregar demaaiad~ agua 
- Explique el trazado del hor~tg6n . 
H~a repetir a loa alumnoa·tTa¡,ajadoree el pre¡.ara•to dt '"-' "•l l 
r;on. 
Tlf;MPO PREVISTO. -
6 hor as uprodmt\t. 1. r. c.· 
.. 
SENA FICHA O.EL ·INSTRUCTOR Nº DE IOENTl ... ICACION 1--- -----------------. 1 071-0l-o6 1 
OIRECCION NACIONAL PREPARACIClf DEL HORMIGON 1 - 00 1 2 
HERRAMIENTAS Y/ O EWO DE: EJ!J!VC¡oo Y DE CONTROL NECESJ\HTOS.-
Carre ti l l a. de uno, pala, . i:a.strillo, mangueru, medi uas para m·~­
t cd al , balde,. .hcmnigooea~tes, botas de caucho. 
MATr:BIJ\L DE CONSUMO. -
Cemento, arena" grava o triturado, agua. 
J\YUOJ\~ DIDAC'l'ICAS.-
- Cemen to, o.ren~a, triturndoa, gro.va~ , ORUn . 
- Tro~os de hornügón f r aguado. 
MA'l'l•:HJ Af, DJ UACTI CO QUE DER~ DI S!l'RJBUTll . -
- ta uni dad respectiva. 
Qué es e l hor mi g6n . 
- Cuál es el 11 aglomerante" más ut i lizado . 
- Pa1·á que se mezclo. agua al hormigón . 
- '.').ué arenas se consideran buenas paro. prepnr ac Ión <.le hor rnig,;ll . 
- Córoo se denomina el cimiento lleno con hor migón y piedr a. 
- Qué ventajas y desventajas ofrece el hormigón en Las con~t,1·uc-
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PREGUNTAS 
QUE ES HORMIGON 
CUAL ES LA FUNCION DEL 
AGUA EN EL HCRMIGQN 
~UE ARENAS SE CONSIDE-
RAN APTAS PARA EL HOR-
MIGON 
QUE iE ENTIENDE POR 
r.:ONCRETO CICLOPEO 
RESPUESTAS GENERALES 
El hor migón es una mezcla de piedra, tr i 
tur ado o gr ava, arena, cemento y agu~, -
en donde la arena constituye el agregado 
r'ino y el t riturado, grava o pie lra el -
~regado p;rueso. 
El cemento actúa como aglomer ante; gene-
r almente se utiliza cemento portland. 
El agua se agrega para el amasad:) de la 
mezcl a : ocasi ona la reacción qu{mi~a que 
petrifica el cemento. Esta debe fltl re~ar­
se en forma 1decuada (un leí del peso en 
seco del r e sto de materi ~les}, pues en 
cantidad rn&yor disminuye l a resistencia 
del hormig6n a l formar cámaras de aire 
durante el fraguado. 
Parte del agua debe extraerse a.l v..lCi~ -
lo, vibrando la mezcla ; e l resto sir ve -
para el fra.g~ado de l hormigón. 
Los hormigones son más re sis ter. tes C•J a.•.-
do se preparan con arenas limpia.o y tr i -
turados de piedra3 fuertes . 
Son consideradas como buenas arenas las 
de mina limp i as, la.a de r io lava.de.a : son 
regulares las de suPlos, p~r conten ~r -
tierra vegetal y la.a de mar por sus mez-
clas salinas. 
En las const.'"Uccione~ pequeña.8 el ho r mi -
gón se utiliza para cimientos sin re fuer 
zo de hierro por ser poca la carga que 
recibe y estar solic i tado únicamente a 
compresión. 
El concreto cic lÓpe0 es ur: !. me zcl a de 
60% de concreto siw.ple (1: 3:6) y 401, de 
piedra medi a zonga. Se util iza en la 
construcc ión ~e c imientos . 
Cuando el hormigón es solic itado a trac -
ción se coloca refue rzo de hierro par e 
que absorba es t as fuerzas . 
SENA NI DE IDENTIFICACION FICHA DE TECNOLOGIA 071-01 -06 -
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PREGUNTAS 
QUE ES EL CONCRETO REFOR 
ZADO U HORMIGON ARMA.DO -
QUE VENTAJAS Y DESVENTA 
JAS OFRECE EL HORMIGON-
EN LAS CONSTRUCCICJaS 
QUE SE ENTIENDE POR -
DOSIFICACION DE MEZCLAS 
RESPUESTAS GENERALES 
El hormigón armado es la asociación a.~ 1 
hormigón de cemento Portland con refuer-
zos de hierro, en forma tal. que todos -
los esfuerzos d~ tracción que se produz-
can en la e s t ructura sean absorbidos por 
el retuerzo de hierro y los de compre -
ai6n por el concreto u hormigón. 
El hormigón en las construcciones nos -
ofrece l as siguientes vent ajas y desyen-
tajas: 
Ventajas . -
a) Reeistencia al fuego 
b) Oran resist encia estática, pues au -
menta con el t iempo . 
c) Se adapta a todas la formas 
d) Insen::lib1. Udad a las trepidaciones 
cargas dinámicas . 
e) RüpJdez de ejecución . . 
f) Conse rvación poco costosa. 
g) CuncHc iones higiénicas excelentes . 
Desven t o las .-
u) Re formas y demoliciones difÍC ilt::s . 
b) Exigenc las de pe r sonal muy apto y 
ejecución escrupulosa . 
y 
Teni endo en cuenta las Vt!nta,Ja.s y d~sve.:! 
t a,jaa del hormigón armado se explj en su 
uti l i zación en aumento en laB construc -
c 1.one s ac t u ale s . 




la me2cla son: una parte de cemento cor. ~ 
una, dos , tres, cuatro partes de nr~r.a t 
y dos, cuatro, sr·1 •; nrl1c1 pattP.s ele tri •,. 
1
• 1 r , t 
l ., 
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PREGlTN'l'A~ 
r Mü :E ¡..t/11 t \ ·!i~­
' bfl\C"'..:r. )J':' , r:.vr . 
' ··>ti A MAN::> 
RESPUESTAS GENERALES 
:.e 1:i.·dición de J as canti daci.-.!.J ñ~ "la.t1:1 i 1 
L•::s <.:omnonentes t-e real j za por volúm~r.t': ' 
0 l"'O l 'L sos . El Últi1110 prOC\:!diini1::r1t.o t:! •• 
111 .et.o 1 rí.. 11,·eciso, pero como el prin,i.;1 -
.... ,~ t·.: ma n .. <Juiere mediO:i. auxi.liares, y l. • 
~~~r 10 en uso tantos años , ha sido di f ~ -
·M 1l u. u1·lo. 
L :, 't1p.wciones indicucius anti..: !, son p r o-
1>ct c i 1.J "I> en volwnen, es decir, una me z -
• ·• ' .,. l1 contiene 1 volwnen de cemen to 
~ :1.. fur..-1,~s de arena y li volúmenes de tri 
~.i t "I\• • :r 'l. Lo do el hormigón se mezcla 
11~~" ''. , •1°rv-. 1!:.1. amat:ado se e.1ecuta a11'rc 
"'· .r,-." · .·1< t0 A. la. urena y revolvie~do 
;. ~ ~ . <''tSl.dP1·e que la mezcla. ~e -
hl' 11L' :-.c.r·0: lue¡~o se extiende e~: t a 
"''.?l ... ~· ' "-./;i el triturado revo1vi(' n 
•1~ .. ·". . J • .-~u« la mezcla de es to:,-
. ·' 
) . •• ... J· l•: ta . 
• L • 0 1 r~ci6n se extiende to-








" ·· • .. . 't.H:: Re echa e l t1.r:ua en - ~ 
' · '- ~ -t· vu e:ntonC'1.:s mezclnn - • 
• ! t 
'. . , 
l • l •• 
. rnru.;u d0 los hordes l <:-
··0 ·_.:.1 fin de no pcrrle r ~ua . 
... . ' •• l 1 111 1.1 pc,r l tl musa. r;. 
, . ,•.: 14..1.1 . n;;;; t ll. haC'e r un11 -
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PROBLEMA - I 
Cuál es el costo de 1 m3 de concreto de 1:3:6, sabiendo que se emplean 
para el mismo 200 Kg . de cemento, O. 50 m ~ de arena lavada, 1, 000 m) de 
concreto, 192 litros de agua.? 
RAZONAMIF..NTO OPERACIONES 
PROBl.EMA - II 
Calcular el costo de 1 m3 de concreto c icl'6peo sabiendo que par a P.:1tf' 
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PROBLEMA-III -
Se .dese& construir una placa de concreto de las s iguiente s di mens i o-
nes 4 m. x 5 m. x 0.15 . Calcular el volumen de concreto necesario en 
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OBJETIVOS.-
Adiestrar a los alumnos-trabajadores en las oper aciones necesa-
r ias para el vaciado. 
Hacer revisar los encofrados o formaletas y refuer zos para que 
el hormigón cumpla las funciones requeridas. · 
Evi tar pérdidas en una construcc1Ón a causa de encofrados o fo! 
maletas defectuosos al vaciar el hor migón. 
Obtener por los medios ensefíados una mejor compactación del ho! 
migón, una mayor r esis tencia, una mayor impermeabilidad y una 
mayor adherencia del hormigón a la armadura. 
Imped~r que a causa de un mal vibrado apare zcan grietas en las 
losas o vigas . 
Hacer notar la necesidad del agua en el fraguado del hor migón . 
METODOLOOIA DEL DESARROLLO. -
- Prepar e el sitio de trabajo y provéase de l as herramientas nec! 
sarias. 
- Or ganice sus alumnos - trabajadores por grupos en las distintas -
ac t ividades ; cargadores, acarreadores, recibidores, vibradores . 
Haga la demostración a carla grupo en su actividad y que los de-
más vean y escuchen . 
Rote luego los grupos hasta que todos e j ecuten las operaciones 
de vaciado. 
Revise los encofr ados y refuer zos de hierro y recalque su impo! 
tancia. 
Vibre el hor migón hasta conseguir una buena compactación. 
Explique la r elación ~ua-cemento y su propiedad en el hormigón . 
Tenga en cuenta el humedecido del hormigón durante el t iempo de 
fraguado y sus conveniencias. 
H~a comparaciones entre las · ventajas del hor migón en las cons-
t rucciones y las de otros material.es . 
Talle con la regla a la altura que indiquen los niveles de altu-
r a . 
SENA \' 
FICHA DEL INSTRUCTOR Nº DE IOENTIFICACION 
1------------------t 1 071-01- 07 l 
DIRECC h)H NACIONAL VACIADO DEL HORMIGON 1 - 00 )2 
TIEMPO PREVISTO.-
- 10 horas aproxitnadamente. 
HERRAMIENTAS Y/O EQUIPO DE EJECUCIOH Y DE CONTROL NECESARI OS. -
Pala, carret illa, hilos, palustre, trozos de varilla, vibrador de 
mano, regla, martillo de uila, manguera, balde, botas de caucho, 
guantes . 
MATERIAL DE CONSUMO. -
- Hormigón, agua. 
AYUDAS DIDACTICAS.-
- Lámina con losas mal vaciadas, vigas agrietadas por no revisar -
encofrados, hormigón poco resistente por falta de buen vibr ado. 
MATERIAL DIDACTICO QUE DEBE DISTRIBUIR.-. 
- La unidad respec t iva. 
PREGUNTAS. -
- Qué debe hacerse antes de ejecutar el vaciado del hormigón. 
- Cómo se organiza ~l personal para las distintas operaciones. 
- Qué ventajas se obtienen con el vibrado del hormigón . 
- Qué propiedades tiene el agua durante el fraguado del hormigón. 
- Cuánto tiempo tarda el fraguado del hormigón hasta adquirir re-
sistencia suficiente . 
- En qué consiste el curado. 
SENA 
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CUAL ES LA OPERACIClf 
DrICIAL QtJ! SE LLEVA 
A CABO Elf EL VACIADO 
CUAL ES LA SEGUNDA 
ETAPA QUE BE LLEVA A 
CABO EN EL VACIAOO 
COMO SE EFEC'roA LA 
NIVELACION DEL HORMI 
GON -
PARA QlJE ES NECESARIO 
VIBRAR EL ttORMIQ(J{ 
RESPUESTAS GEKERALES 
Una vez listos loa encofrados y coloca-
dos loa retue rzos de hierro en laa dis -
tintaa formaletaa, se efectúa una revi -
sión. para asegurarse ~ que las partes -
que componen los encofrados, tacos, pun-
tal~s, traviesas, mordo.zas, tableros, es 
tán firmes y en el sitio correcto. Si -
loa hierros de retuerzo están colocados 
de acuerdo con las especificaciones del 
plano, se tapan la.a grietas que tenga el 
encofrado o formaleta para que no haya -
escapes de cemento, y se engrasa o ace i-
ta el encofrado, con el fin de que al S!; 
car el hormigón no se peque a las t ablas. 
Se organiza el transporte del sitio don-
de se revuelve el hormigón hasta donde -
se vacía; se distribuye el personal de 
operarios por equipos: revolvedores, ca!: 
gadorea, acarreadores y recibidores . 
El hormigón se acarrea en qarretillas de 
mano, en baldes o por canales mecaniza -
dos, hasta el sitio donde se vacía, allí 
el oficial lo riega con el palustre o -
con pala, lüego lo chuza con varillas o 
lo vibra con vibrador de mano, para que 
penetre en todos los huecos y no queden 
hormigu.e roa. 
Se pasa una regla derecha que se apoya 
en el borde de las formaletas y con un 
movimiento de la regla de izquierda a de 
recha se empareja el hormigón dejándolo-
lla.no en toda su superficie y a la altu-
ra requerida. 
El vibrado del hormigón tiene por objeto 
extraer el agua sobrante y las burbujo.s 
de aire no necesarias para el fraguado; 
en esta forma el hormigón compacta mejor 
y adquiere mayor resistencia debido a -
que no quedan cámaras de aire, como ocu-
rre al evaporarse el e.gua sobrante . 
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OIRECCION ·•ACIOUL VACIADO DEL HORMIOOfi 1 - 02 J 2 
PREGUITAS 
QUE ES EL fh,.\GUADO 
EN QUE CONSIST'r. ";:' 
CURADO DEL HORMlaa. 
RESPUESTAS ~RALES 
Debe tratarse de que al vaciar el hormi-
gón sobre encof'rados o formaletas de vi-
gas o losas, no se fraccione el vaciado, 
pues después de algÚn tiempo aparecen -
grietas en estos puntos. 
Cuando las losas tienen demasiada super-
ficie y no alcanza a vaciarse en el di.a., 
las uniones deben quedar en los sitios -
donde hay apoyo ya que la arena y el ce -
mento re llenan los huecos que de ja el 
triturado o grava. La vibración ayuda R 
compactar la mezcla más rápido, llenando 
l os encofrados de vigas y losas sin ne-
ja'?' ·1acios (hormigueros). 
!'!ill aüo el hormigón con una regla recta 
al nivel necesario se suspende el tránst , -
+.o por encima de el, ya que la trepida-
~1 6n que ocasiona la carga movible puP-de 
1 C')T".l\ar agrietamientos. 
_ •. r. • empo de fraguado y en el cual e l 
hcrm• ~ón adquiere resistencia adecuada 
·~r l" "l d.Ías a part i r del vaciado. Cum-
úl 1 ~ Pst e t iempo puede desencofrarse. 
l''a1 .... "bt ener un fraguado del hormigón -
"'l'"'"' r •. p ~ do debe agregarse a este un a.ce-
le· n c..:J de fraguado. 
~l 4. ~rlo del concreto, durante el perío 
- "f> f.-aguado, se puede efectuar por iñ 
• 1.0 . . J de procedimientos; por ejempJo~ 
~~,1c 1~do agua por medio de riego con -
·. ' .1.10 cubriendo la superficie con un ma 
~~~ ~~ ti.e sello, para evitar ia evaporá: 
tnn dejando la formaleta sin ret1 rar , 
· <''.tervó.ndolo húmedo en los clima.3 seros . 
t: 
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Explicar el signific ado de l as siguientes palabras : 
Encofrado o formaleta _ _ 
Vibr ar --------
Vibr ador ___ ... ......_... .......... ~~----------------
---------~ ·-· -.----~--------------
.. _ - -..-. _ ...... ... ,~ .. ___ __ ...__ - ~·--------------
A e l e.re. ·' - ----- - -------
.- ... ---·--~ -- - -··- - -- -... ---- -----------
.. - - ----·- -------
- - - ··-....... -- -----·- - ~- - - - ------- - ----
.~ ' n l •f ...... ·.ucn a~ '.f'Vlt' ' ·""' _,, ,.. - ~ 't? , "< ctón de .LC.• l ineas . 
. ---·- . - -..--.... .... - ... . ...... _ _..,. __ .., - ... - ~-
----- ----
--· - .. .. -----
......... - -- -- -- .. __ ·-......._ ..... --
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OBJETIVOS. -
D&r a loa &lulmoa•traba,jadorea loa conoc1a1ento1 neceaario• para· 
colocar poateadm'a u l&. conatrucc16n de un cobitrtiso. 
- Adie1trar lo• &lu.M>a en lu opertacionea neceaarj.u para coloc&r 
po1te• )'& aean de pa4ua, Mdiara, hona.lcÓG o ladr'illo. 
M!TODOLOGIA DEL· DESARROLLO.• r 
Organice la ucc16a de traba.jo. · 
Provéase de lu berramientu 1 •terialea nece1ario1 para coloc&r 
po1teadur&. 
Haga q,ue 1u. al.umw>a u.:rquan r.;,bre loa caball..etes lo1 puntos de -
laa línea.a de poatea exteriorea, teniendo como centro de la pos -
te&dur& loa ej•• \ruado• eo la unidad de replanteo. 
H&gal.oa que teriaen loa hilo• en eatoa puntos . Estas operaciones -
por ser repetid&a deben saber ejecutarlaa . Labre el primer poste 
y teniendo loa h1loa tena&do1 .en lu l!neaa exteriore1 en cuadro, 
empl'-celo. 
Al!nielo, apl6-lo u col.Óquele rioat.raa ; durante eatas operacio -
nea loa alW1110a-trab&Jadorea deben col9borar. 
Vacíe borllig6n en la bue: por aer operaci6n repetida sus alum -
nos pueden' hacerla. 
terminada la colocGCiÓn del primer poste, distribuya loa alumnos 
trabajad.orea por grupos de 3 y h~a que cada grupo coloque un pos 
te; verifique· los poatea col.ocadoa por loa alumnos y luey,o, que -
ellos 101 ver'!l'lti\üttt"f1Ú"~ .•. ~ncuentren loa errores que cometie-
ron y loa eruaienden. 'h ·· · .... 
Haga colocar 101 ~1101 de alineamiento exterior, uno al nivel y 
línea del extremo 1uperior y el otro a veinte centímetros del pi-
ao, formando C\la4ro entre los cuatro po1tes de esquina. 
' 
Coloque el primer poste intercnedio; h~a que los grupoa de alum-
nos coloquen el reato de po1te1 y que ' loa verifiquen. 
" 
Como el vaciado de hormig6n ea operac16n ~epet1da, haga que la -
ejecuten 101 alumnos, que forme~ ioa colltrines y que loa llenen. 
Coloque la pri.Mra solera. 
HBfl& que loa grupoa de alumnos repitan \a operac ión. 
~ 
Durante l& demoatra.c16n coloque sua &11,lllll'los en si tioe donde pue -
dan ver y oir lo que hace y hab l a . ' 
FICHA DEL INSTRUCTOR Nº DE IOENTIFICACION SENA ------------------. 1 071-01-08 1 
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TIEMPO PREVI STO. -
- 20 horas aproximad.amente. 
HERRAMIENTAS Y/O EQITTPO DE EJECUCION Y DE CONTROL NECESARIOS.-
Serrucho, metro, lápiz, machete, azuela, brocha, hilos, plomada, 
nivel, martillo~ pala. 
MATERIAL DE CONSUMO. -
- Postes, cuartones de 2" x 4" x 3. 20, puntilla, cemento, arena, 
triturado, alambre dulce, agua. 
AYUDAS DIDACTICAS. -
- Jalones para alinear, trozos de madera para escoplar, pos t es de 
guadua, madera, prefabricados de hormigón. 
MATERIAL DIDACTICO Q.UE DEBE DISTRIBUIR.-
La unidad resp1·,·tiva. 
PREGUNTAS.-
En la construcción de cobertizos para qué se utiJizan l os postes . 
Qué operaciones se ejecutan para colocar po:;t1~ :i . 
Qué es una solera. 
Cómo se aploma un poste. 
- Para qué se arriostran los postes . 
- Qué objeto tiene el collarín de hormigón que se vacía en la bnr.e 
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1 DIRECCION .NACIONAL COLOCACIClf DE POSTES · 1 - 02 l 1 
PREGU!ITAS 
EN LA CONSTRUCCION DE 
COBERTIZOS, PARA QUE 
SE UTILIZAN LOS POS-
TES 
QUE OPERACI.ONES SE 
EJECUTAN PAFJ. COLOCAR 
POSTES Y QUE SE EN· 
TIENDE POR SOLERA 
COMO SE APIDiA UN POS 
TE -
RESPUESTAS GENERALES 
En la construcción de cobertizos pa.ra de-
p6si to de granos, forraje s, guardar maqui 
naria y otros diferentes usos dentro de 
la.a explotaciones agrope~uarias . Cuando 
no se utilizan estructuras metálica.a, se 
colocan postes de guadua, madera u hormi-
gón prefabricado, los cuales soportan el 
techo de la edificación. 
La posteadura si es de guadua o madera se 
arregla a la altura necesaria haciendo -
una escopladura en el extremo superior de 
los postes (llamada oreja), con el fin de 
asentar y asegurar en él la solera. ' Esta 
es un madero que se coloca formando marco 
en la parte superior de la posteadura pa-
ra fi jar los postes una vez que están de -
bidamente colocados. 
Teniendo la super ficie sobre la cual se 
va a construir, nivelada, afirmada y va -
ciadas las bases, se procede a escoplar y 
colocar los postes . 
Se comienza emplazando los postes de las 
cuatro esquinas. Los que quedan hincados 
por debajo del nivel del piso; se imper .. 
meabilizan con pint ura asfá.l tic a en la -
parte que ha de quedar enterrada en el -
hormigón • . 
Para colocar el poste se emplaza en el si 
t io preciso de esquina, colocando hilos : 
tensos entre los caballetes y en las mar-
cas que dan la alineación de la base, bus 
cando esta alineación con los hilos so :: 
bre dos caras contiguas; se· aploma, sobre 
las dos caras donde se colocaron los hi -
los y a la altura mayor que se alcance a 
colocar e l carreto de la plomada. 
Para aplomar desde el extremo superior -
del poste se puede utilizar una mesa so-
bre l a cual trepa el operario que maneja 
la plo~da. 
1SENA F ' e H A o E r E e N o L o G ' A N• DE IOENT1F1cAcioN J------------------t 1 071- 01-08 1 
' OtRECCION NACIONAL COLOCACION DE POSTES 1 - 02 l 2 
PREGUNTAS 
PARA Q,UE SE ARRIOSTRAN 
LOS POSTES 
QUE OBJETO TIENE EL CO 
LLARIN DE HORMIGON EÑ 
LA BASE DE LOS POSTES 
RESPUESTAS GENERALES 
Aplomado el poste por las dos ca.ras se 
arriostra colocando los puntales super i2 
res en el extremo superi or y los de l a 
base .a treinta centímetr os del piso. 
En la misma forma se procede has t a t ener 
colocados los contrapostes de las esqui-
nas . Hecho esto se tensa un hilo en la 
parte superior de los cuatro pos t es, for 
mando cuadro por la parte exterior . Se -
localiza el si t io de los pos t es interme-
dios y se emplazan uno por uno alineánd2 
los con el hilo super ior y con otro que 
se coloca en l~ base a veinte centímetros 
del piso • . 
Teniendo la alineación de una cara de l -
poste se aploma por el lado contiguo y 
luego se arriostran en la misma forma c2 
mo se hizo con los postes esguineros . 
Colocados loS' post ei:; a la medida que in-
dica el pl ano, si lo hay, o el dibujo -
que elabore el oper ario, y teniendo la -
parte superior de los postes a nivel , se 
asienta la solera clavándola a las orejas 
que se dejaron al arreglar los postes; -
se amarra. con alambre dulce para mayor -
seguridad de la solera. 
En la base de los postes se vacía un co-
l larín o anillo de hormigón de quince cen 
t ímetros de espesor; este collarín tiene-
por objeto fijar Jos postes a la base . 
Las riostras diagonales que se colocaron 
para apuntalar la posteadura se deja sie 
t e días hasta que frag\le; luego pueden -: 
quitarse y queda la post eadura lista pa-
ra recibir l as cerchas y cubierta del -
techo. 
. . 
SENA F ' e H. A DE e A L e u L o MI O[ IOENT IFICAaON 07l-Ol-o8 
DIRECCIOH HAQONAL COLOCACI<lt DE POSTES L - os] i 
PROBLEMA - l 
Cuántos postes ae neceai tan vara colocar en dos lados de un cobert1 zo, 
de .30 metros de lado ai se colocan a 3 .etroa de distancia t 
RAZOlf AMIENTO OPERACIONES 
;, ' q 1i t5 .fl 21 it 21 ~o mwr-'i.r-"li •.-,.ír-....... -;¡.r-...¡.--~.w.--:-.: ...... ~.~~.~ - ' 11 pos! ~5 ' ¡. 2_z 10~/es 
11n lado 
PROBLEMA - Il 
Cuántos traveKa~os se neces t.tall paro. armar una escal era de mano de ~ 
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COI.OCACIClf DI POSTES 1 - 011 ·2 
PROBLEMA • III 
Cuántas hojas de zinc se ocupan cubriendo un cobertizo de 10 J!)etroa de 
largo por 5 de ancho si cada hoja tiene 1.00 metro de anctw por 2,55 
metros de largo y montan 0.10 metros por cada lado t 
RAZONAMIENTO OPERACIONES 
1 
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1 
lxplicar el lignificado de l aa li.guientea p&labru 1 
Cobertizo 
' . 
Pos tes prefabricados 
-. 
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OIRECCIOH NACIONAL !MPAIME DE MADEROS PARA CERCHAS 1 - 00 l 1 
OBJETIVOS. -
I mpartir loa conocimientos necesarios para el labrado de empalmes 
al armar una cercha. 
Hacer conocer & los alW11Doa.:.trabajadorea laa distintas clases de 
empalme a y SUI UB<?I . -
Adiestrar loa alumnos-trabajad.oree en la ejecución de los empal-
mes más utilizados. 
Explicar la claae de fuerza que soportan y la razón de los cor -
tea y f ormaa que ae da a loe empalme a. 
MF.:'rüDOLOGIA DEL DESARROLLO. -
Arme el banco para labrar la madera. 
Provéaae de laa herramientas que neceai te para labrar un empal -
me. 
- Estudie el plano de cercha y explique a eua alumnos la manera -
de interpretar.lo. 
- Haga conocer a sus alumnos las diatintaa partea que componen una 
cercha. 
Explique en qué forma una armadura lleva la fuerza o car ga que 
recibe hacia los apoyos, conviertiéndola en fuerza vertical. 
Explique que ha de hacerse cuando loe maderos n.o dan el largo re-
querido. 
Coloque las piezas que va a empalmar sobre el banco; mida el la.! 
go de empalme y esc\¡ad.ra. 
Trace con el patrón la figura del empalme. 
Fije la pieza para a.serrar con una prensa deslizable. 
Haga el uerrado en loa cortes en que pueda usar el serrucho; es-
tos cortes deben quedar a escuadra. 
Utilice la azuela o el foMllÓn donde no pueda aserTar. 
Rectifique el empalme d~ · la pri~ra pieza • . 
Repita 1&1 operaciones al ejecutar el segundo enipa.lme. 
Elnpate las dos piezas pa.ra darles ajuste. 
.. 
1 
SENA FICHA DEL INSTRUCTOR 
OIREC CION NACION~L EMPALME DE MAD~ROS PARA CERCHAS 
Nº DE IOENTIFtCACION 
071- 01-09 J 
._____-~ 2 
Aju~ i:.t? •;on un ~t:rrucho de diente fino ( 8 a 10 dientes en pulg• 
da) int roduciéndol o y eorr1éndolo suavemente entre las dos pi. 
zas donde quede luz, hasta que las dos piezas ajusten perfectb 
mente. 
Duru11te e ata de1nostrac iÓn lot.i alumrws-trabajadorea deben estar -
ro locados en s itios donde puedw1 ver y oír lo que báce y dice. 
Hagu repetlr a cada alumno-trabajador las oper~ione~ necesarias 
para ejecut&r un empa lme. 
Revise el trabajo hecho por l os alumnos. 
TI8Ml-'O PkEVISTO.-
20 horas aproximadamente. 
HERRAMil!:NTAS Y/O EOUIPO m: EJECUCION Y DE CONTROL NECESARIOS. -
Metro, c intn métrico., láp1 Y. , escuadra, patrón metálico, tri plex 
o cartón, serrucho, a~uelu. , r·1. r 111ón , mllzo, mart illo, prensa desli 
zuule, llave pestón, berbiq1 d o ba..rreno, burros, tablones. 
MA'rl~lll Al. DE CONSUMO. -
Muc1l! t ·us para cerchali , templetes, platinas, pernos, puntillas. 
AYlJllAS ¡)] í>AC'l'TCAS . -
T.ámlna con dibu j o de una cercha, u esc ala 1 :20 . 
r.áJOir1a con emµalme6 ( l os 01á:J usados) . 
E 1 rna t.eri nJ de cons trufr la cer ch1.1.. 
P.11\'r1·;1<TA1. JHJIA(;1'fl'O QlJ~ m;m; T>I fiTRTBUlR. -
f.á.J1¡j 111:.tS tl) US iVliS . 
Pt11•;c;11N'I'/\ .> · 
1'111 ¡lh ': · u111. 1tl 1• 1tl.1 1 r 1t. :1 •1 1 • ··· I 1 • • 1 •• 1,1, 1 '''"' lr 
SENA FICHA DEL INSTRUCTOR Nº DE IOENTIFICACION 1 071-01-09 1 
OIRECCIO.H MACIONAL EMPAU4! DB MADEROS PARA CERCHAS 1 - 001 3 
Qué ea un emp&l.M ·n doa pieza1 da madara. 
Qué operaciones ae hacen para elaborar un empalme. 
Después de ajustado el empa.lme de doa maderos qué otra operación 
se hace. 
Qué es un empalme ~ media aadera. 
Qué empate se usa para colocar jabalcone a. 
Qué empe.l..mes son loa más utilizados para empatar tirantes. 
- Qué ea la pendiente de un techo. 
- Qué empeJ..me se usa para 101 parea. 
• 
1 
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DATOS TEC NICOS 
Empalme a . : 
ta yo de ¡upd~r 
'/f. 
~ ·~- ~ 
1-3'1--.I 








Plano del techo, 
ea cala 
Serrucho 












' Martillo 11 
Emoo/me a 'ºYº de Mazo 
Jup1ter c. on 
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Visual 
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7 De amontar 
ES QUEMAS EJECUCION 
DATOS TECNICOS HERRAMIENTAS 
. lahrado a escuadra 
labra do de empa /me 
.. 
~!afinas de ~·· x :JA¿· 
pernoj 11 
di Ya 
Coloca r plalmas a 
un e~alme colJ dos 
pern s . 
desarma1 utia 











Llave de tubo 
Martillo 
Berbiquí 
Broca para ma 
dera 
Mazo 
L lave peston 
Llave• boca-
íija 
Llave de iubo 
Mazo 
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DIRECCION NACIONAL EMPALME DE MADEROS PARA CERCHAS 1 - 02 l 1 
PREGUNTAS 
POR QUE ES CONVENIENTE 
ARMAR LAS CERCHAS PARA 
TECHO SOBRE UN BANCO -
DE CARPINTERIA 
CUAL ES EL PRIMER PASO 
PARA LA CONSTRUCCI'tn -
DE UNA CERCHA 
QUE OBJETO TIENE LA AR 
MAZOlf D! UNA CERCHA -
RESPUESTAS GENERALES 
Cuando se ha de armar una cercha para t~ 
cho por lo general la armazón se ejecuta 
sobre el banco de carpintería, ya que -
elaborar una armadura encima de los mu -
ros o vigas sería difícil y peligroso. 
Se pr ocede haciendo un estudio del plano, 
detalle de armazón del techo. En esta -
hoja se especifican las maderas necesa -
rias para armar las cerchas y la forma -
como se colocan (rey, temple t es, tiran -
tes, pares, jabalcones y torna puntas) . 
La di sposición de las diferentes piezas 
de l a armadura en WHL cer cha tienen por 
objeto trasladar las fuerzas que se eje~ 
cen sobr e ella hacia los apoyos y conve~ 
t i rlna en fuerzas vert icales . 
Esto se ha logrado mediante el estudio -
de fuerzas , calculando en esta forma la 
estructura necesaria de acuerdo con la 
carga que debe soportar. 
Seleccionad~ la madera se arregla e l -
banco para e l labrado de las maderas¡ -
éste debe tener el largo de las cerchas . 
Por lo regul ar se hace con burros y dos 
hi leras de t ablones sobre ellos. 
Li sto el banco se escogen las piezas de 
tirantes ( vigas); si el ancho de la cer -
cha es mayor al larr,o de los mader os, es 
necesario hacer empalmes . 
El labrado de un empalire se hace ejecu -
tando varias oper aciones: 
a. Esco~er las piezas necesar i as para -
empalmar al largo que r equi ere el t _!, 
rante. 
b. Trazar el empa.J.me en el extremo de -
.cada madero que se ha de empalmar: -
esto se hace con un patrón trazado y 
recortado como indica la figura de -
empalme para t i rantes (a diente de pe 
rro y a r ayo de JÚpi ter.) -
- ------------- -- -------------r--------- -
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QUE ES UN EMPAL -
ME MEDIA MADERA 
QUE EMPATE SE -
USA PARA JABALCO -NES O TORNA PUN -
TAS 
RESPUESTAS GENERALES 
Marc ado el empalme se hacen los 
cortes a s e rrucho; éstos deben que -
dar a e s cuadra en algunos cortes in 
t e rio r es . Donde no es posible a s e -
rrar se labra con azuela o formón. 
c. Trazados y labrados los empalmes -
se miden, ensam b l ándol os para da r -
les ajuste; esto se logra aserrando 
entre los dos empalmes , ensamblados 
con un serrucho de diente fino (ocho 
o die z dientes e n pulgada) en los si-
tios donde quede luz entre los dos ma 
peros empalmados. 
d. Cuando se tenga un ajuste perfecto -
en los empalmes de las piezas , se ta 
ladran para colocar le los pe rnos y -: 
platinas . Las platinas deben ser de -
ancho y grueso suficiente (2Í" a 3" de 
la r go po r 1/8" a 1/4" dediámetro) . 
Estas platinas no dejan que se incrus 
t en los pernos en la madera al ajus :-
ta r las tue r cas al mismo tiempo q u e 
r epa rte la fuerza en todo el trayecto 
del empalme dándole consistencia. 
El empalme a media madera es más sen 
cillo y puede hace r se a serrucho; se traza 
el largo dd ensambl e (3 veces el ancho -
del madero), se escuadra y luego se asie-
rra a la mitad l ongitudinalmente , y trans 
versalmenle do11de se marcó a es cuadra-
el l a r go dd cmpaJm c, quedando la mitad 
del madero para empalmar con el otro 
extremo al cual se hace la misma opera -
ción. 
E l lab r ado de empat es para jabalc on-=s y 
bases d e l re sto de piezas que componen 
la cer cha t1t hace con empalme a pico -
d e n a uta , esto l'!:i, un tras la po ti c 11nc 1s 
tr <' ~ < "' t 1 
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QUE ES UN EMPAL -
ME MEDIA MADERA 
QUE EMPATE SE -
USA PARA JABALCO 
NES O TORNA PUN ::-
TAS 
RESPUESTAS GENERALES 
Mar cado el empalme se hacen los 
cortes a serrucho; éstos deben que-
dar a escuadra en algunos cortes i~ 
teriores . Donde no es posible ase -
rrar se labr a con azuela o formón. 
c . Trazados y labrados los empalmes -
se miden, ensamblándolos para dar-
les ajuste¡ esto se logra aserrando 
entre loe dos empalmes, ensamblados 
con un serrucho de diente fino (ocho 
o diez dientes en pulgada) en los si-
tios donde quede luz entre los dos m~ 
de ros empalmados. 
d . Cuando se tenga un ajuste perfecto -
en los empalmes de las pie zas, se ta 
ladran para colocarle l os pernos y -: 
platinas. Las platinas deben ser de -
ancho y grueso suficiente (2Í" a 3 11 de 
largo po r l /8 11 a 1/ 4" de diámetro) . 
Estas platinas no dejan que se incru~ 
t en los pernos en la madera al ajus-
tar l as tue r cas al m i smo t iempo que 
reparte la fuerza en todo e l trayec to 
del empalme dándole consis tencia. 
El empalme a media mader a es más sen 
cillo y puede hacerse a s e rrucho; se traza 
el largo del ensambl e (3 veces el ancho -
del madero), s e escuadra y luego se asie-
rra a la mitad longitudinalmente, y trans 
ver salmenlc donde se marcó a escu adra-
el largo dd empalme , quedando la mitad 
del madero para empalmar con e l otro 
extr emo a l cual se hace la misma ope ra -
ción. 
E l labrado de empate s p a ra jabalcones y 
bases d e l resto d e pieza~ q ue componen 
la cercha tie hace con e mpalme a pico -
de nauta, es to es, un l ra~ lapo de unos -
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RESPUESTAS GENERALES 
En las piezas solicitadas a flexión , co-
mo son los tirantes (vigas), los empal -
mes más usados son: a diente de perr o y 
a rayo de J úpiter, por resistir esfUer -
zos de f lexi6n y tracción. 
# -f P E m¡alme a d1enle de ¡erro em¡lo/111ado 
P erno ~.t" 
#1E. 
H ~i Empalme u royo de ¡Úp1tér 
· em /a!1t1ado 
La ' '1º del empate ~ '(ec ~ s el anclo del madero 
Emp&l.mados l os tirantes al l argo necesa- ' 
r io, se da la alt ura de pendiente de 
acuérdo con la inclinación del plano . Pa 
ra esto se toma la mitad del ancho de la 
luz que atraviesa la cer cha ( luz je vi ga 
o cercha; distanc ia que hay entre l os -
apoyos) y se multipli ca por el porcenta-
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Ejemplo: en una luz de 12 metr os, la mi-
tad es 6 metros; si le damos al techo -
una pendiente de veinte por ciento ( 20%), 
el alto del r ey sería de 6x0 . 20 ~ 1. 20 m. 
100 
1 Luego se coloca el rey o se sostienen 
los pares con una tabla, en caso de que 
el rey se remplace por un templete de 
hierro. 
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SENA F 1 e H A DE e A L e u L o l s.-rOE lllfNTfFICACION 1 071-M- 09 I 
OIRECCION NACIONAL EMPALME DE MADEROS PARA CERCHAS 1 - 113 ,I i 
PROBLEMA-! 
Qué altura dar!a el rey al armar una cercha para un techo de z. 300 m . 
de luz dándole una pendiente de un 30% 1 
RAZONA MIENTO OPERACIONES 
PROBLEMA - 1I 
Qué largo dar!a un empalme de dos made r o s con un ancho de O. 26 m. ? 
RAZONAMIENTO • OPERA CIONES 
SENA F ' e H A . DE e A L e u L o Ni DE IOENT 1 FICACION 1--~~~~~~~~~~~~~~~~-t 1 071-01-09 1 
OIRECCION NACIONAL EMPALME DE MADEROS DE CERCHAS 1 - =:h) Z 
P ROBLEM.A - IlI 
Qu~ medida darra al endientado de un empalme a rayo de jlipiter para 
doa maderos de O. ZS m. de ancho1 
RAZONAMIENTO OPERACIONES 
PROBLEMA - IV 
Qué ancho de empate daría un empalme a media m adera para un i r dos 
m a de r os d e o. ZO m. de ancho? 
RA ZONAMIENTO OPERACIONE S 
1 
SENA FICHA DE DIBUJO 
Empalmes 
3 ~eces el anclto del moclel'O 
NI DE IOENTIF'ICACION 
011-01-09 1 
1 - 04 I 1 
EMPAL~E ·A RAYO DE JUPITER 
.1 •,e•• el Ollc'" c:Ít!!/ m9del'f .. 
EMPALME A DIENTE DE PERRO 
% 
\ 
EMPALME A MEDIA MADERA 
EMPALME A CORTE 
·oE PLUMA EMPALME A TOPE 
EMPATE PARA 
JABALCON 
• • 1 
. 
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Nº DE IDENTIF1CACION 
1 071-01-10 1 
FICHA DEL INSTRUCTOR SENA 
DIRECCIOH NACIONAL ARMADO D~ CERCHAS CClf GUAOOA 1 - 00 l 1 
O.BJETI VOS. -
Adiestrar tt los alumnos t .rabaj adores en l a construcción de cerchas 
con guadua. 
Conseguir economía en l a construcción de cober tizos ya que la gua-
dua es un material silvestre en algunas r egiones,· constituyendo un 
recurso natural. 
Ahorr ar en mano de obra por ser fácil y r ápido el t r abajo con gua-
dua. 
ME'l'ODOLOGIA DEL DESARROLLO. -
Explique el uso de la guad.ua como material de construcción y su -
utilidad. 
Provéase de l as herramient as y mat eriales necesarios para el arma-
do de una cercha con guadua. 
El t rabaj o de preparación y colocac i ón de materiales debe hacerse 
con los alumnos en equipo, ya que esto demanda varios operarios . 
Seleccionado el mat erial, coloque los t irantes o vigas; reparta -
los tirantes en t odo el largo ·del techo y apuntálelos al centro p~ 
ra armar sobre ellos el andamio. 
Mi da la luz del techo y busq11e e l centro; márquela sobre e l tiran-
te. 
Encuentre la altura del r ey según el porcentaje de pendiente . 
Coloque el rey y arrióstrelo ; asegúre l o con alambre. 
Corte los pares, colÓquelos y asegÚrelos . 
Coloque los jabalc.ones o tor napuntas y asegúrelos . 
Durante la armada de l a primera cercha sus al umnos deben ayudar a 
sostener las piezas mientras usted corta y asegur a ya que todas -
estas operaciones necesit an cooperación. 
Armada la primera cercha, repart a sus alumnos por grupos; haga que 
cada grupo ejecute el armado de una cercha, haciendo cada a lumno 
todas las operaci ones. 
Vigile el armado de las cerchás; haga resal tar la necesidad de un 
buen ajuste en los cortes . 
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Haga que sus alumnos ejecuten amarraa con alambre bien ajustadas 
p&ra dar buena seguridad. a l a cercha. 
Termintldo el armado de cerchaa coloque una diagonal. entre dos cer-
chaa y la primera correa. 
- Haga colocar el resto de diagonales entre la.a cerchas a sus alum-
nos y que coloquen el reato de correas. 
- Armado el techo, examine su resistencia; 11 está firme, desmonte 
los andamios y qui te loa puntales. Ea to puede hacerlo con sus alurn-
noa en equipo. 
TIEMPO PREVISTO.-
- 20 horas aproximadamente. 
HERRAMH-:N't'AS Y/O EQUIPO DE EJEGUCION Y DE CONTROL NECESARIOS . -
- Metro, cinta métrica, escuadra, lápiz, hilo, serrucho, machete, -
azuela, martillo, al i cates. 
MATERI AL DE CONSUMO.-
Guaduaa, alambre, puntilla, tablones, lazos . 
AYUDAS DIDACTICAS.-
- Lámina con dibujo de una cercha a escala de 1 :20 
- Trozos de guadua. 
MATERIAL DTDACTICO QUE DEBE DISTRIDUTR . -
- La unidad respectiva. 
PREGUNTAS. -
Qué ea una cercha. 
- Qué material es la guadua. ' 
. 
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- Qué emp&l.mc1 1e hacen en 101 a.rmazone1 con gu$a. 
- Qué medida de luz ea la máxima que debe d&rae a l&a cerchas de 
guadua ain apoyo al centro y por qué. 
- Cómo se ueguran lu piez&a en una cercha armada con guadua. 
- Cómo se encuentra l& altura del rey en una cercha. 
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PREGUNTAS 
QlJE ES UNA CERCHA 
QUE MATERIAL ES LA 
GUADUA 
QUE EMPALMES SE HACEN 
EN LAS ARMAZONES CON 
OUADUA 
QUE MEDIDA DE LUZ ES 
LA MAXIMA PARA CER -
CHAS DE GUADUA Y POR 
QUE 
~OMO SE ASEGURAN LAS 
't.:ZAS EN' UNA CERCHA 
lMADA CON GUADUA 
RESPUESTAS GENERALES 
Las cerchas son estructuras calculadas p~ 
ra recibir la carga de la cubierta dtl t_ 
cho y ot ras fuerzas que se orig inen por 
diversos agentes. 
Al armar una cerch~ con guadua, materiál 
muy utilizado en vari as regiones por su -
· bajo costo, hay que tener ciertas precau-
ciones ya que la guadue. es un materia] 
hueco y por lo tanto de menor resistenci a 
que la madera. 
En estas cerchas no se hacen empalmes, n~ 
empates, con los cuales se labren las pi~ 
zas que soportan el peso que reciben las 
cerchas, tales como tirantes y pares, pues 
al· labrarse la guadua, se rompe, perdien-
do su resistencia. Por esta razón, al ej~ 
cutar armazones con guadua, éstns se ase: 
guran con amarras de alambre dulce en ca-
¡¡ 
da una de l as uniones de las piezas que - •' 
componen la estruct ura • 
Las luces que se atraviesan con cerchas -
de Ruadua no deben pasar de diez metros -
pues en mayor ancho se flectan, has ta con 
el peso propio. 
Estas armazones llevan l as mismas piezas 
que las cerchas de madera: t irantes, pa -
res, rey, jabalcones o tornapuntas y sol o 
se difer encian en los a.marres ya que es -
la forma más adecuada de asegurar las pi~ 
zas. 
Las armazones de guadua se ejecutan en e 1 
sitio donde quedan emplazadas; no deben 
armarse en el suelo, pues como se asegu 
ran con alwnbre no podrían de smontarse Cü11 
fac ilidad . 
I gual _que en la armazón de cercha con ma-
dera, se colocan en pr imer lugar los ti 
rantes o vigas ( no se hacen con empa l111t:i, 1 
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PREGUNTAS 
COMO SE F.NCUENTRA LA 
ALTURA DEL REY EN 
UNA CERCHA 
RESPUESTAS GENERALES 
Colocados los tir antes y r epartidos en 1.n 
do el largo del techo, se apu nt a lan a l r~n 
tro para armar un andamio sobre ellos, n 
t odo lo l argo de l techo, a l ancho de ·lo::; 
tab l ones ; es to c on el fin de poder r.arnrn ·u· 
con facilidad en l o aUo y r ecibir y ror-
t ar l as piezas necesarias para la a rmazc;n 
de la cercha. 
Se mide el ancho de luz del techo y ne mí':! 
ca la mitad sobre los t i r antes; este e!; e 1 
centro para colocar el r ey. La medi da de 
la mitad de luz se mul t iplica por el po r -
ce~taje de pendiente, el resultado dn el -
alto del rey . 
Se clnva el rey sobre e·1 tirante en el '"e11 
tro de la luz y se aplomo. y arriostra p;. -
ra a.firmarlo, haciendo un amarre en s u l 11t -
s e para uscp;urarlo al t i rante. Asep;urip.r, 
el rey se colocan los pares; en la bo~ · 
del par se hace un cort e diagonal p a1·11 que 
asic11 te sobre el tj r o.rite, luego se har1~ -
una amar r a para asegurarlo; en la par' <' ~11 
perior se corta a plomo rlP.l r ey , teni •·11.lo-
cuidu.do de que el corte pegue contra el 
r ey sin de,Jar luz el segundo pur . Al l. 11 l.' r 
el corte superior se le da dos centLn~ t. ~· <) c; 
más de lo.rp;o del plomo c.lel rey para 4111.: l:l. l 
pegarlo a éste ajuste los pares y r¡uc clo.; 11 -
t ensos. 
Colocados los pares se a rnarran con al t1111h1·e 
liándolcsnl rey ; después se cortan lrJ jn 
balcones o diagonales . Los cortes come) :;1)ñ 

















Entre las cerchas de los extr e.mos y 1 ,4:-; 
conti guas se cruzan diagonales de g1Jnrl1m - l'. 
pnra afirmar todo el techo. Para a fiC¡l;u r-.u· L 
las cerchas se clavan y amarr an las co,. n ·.1. ' 
que unen todas l as cerchas, formando un ~o 
lo cuerpo. · '1 
Asegurada la armazón se desarman los bnüh-
mios y luego se quitan los puntales c olocu 
dos al cent ro de los tirantes, pues l a et~ 
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PREGUNTAS RESPUESTAS GENERALES 
La guadua es un material t uboso con nudos 
a cada 20 o 30 centímetros de distancia -
que le dan resistencia; es silvestr e en -
algunas regiones, se t rabaja con fac i lidad, 
con serr ucho o machete; debe cortar se o -
sacarse del guadual cuando e s té hecha ( ma 1 
dura) para que no l a pique el gor goj o. U~a 
construcción con guadua hecha puede dur ar 
· hasta quince años . 
1 
1 
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PROBLEMA - I 
Averiguar cu'-nto da el de•nivel de un techo a doa aguas, con una luz 
de Z 7 metro• , •i •e le da una pendiente de un 2 5%? 
RA ZONAMIENTO OPERACIONES 
• 
PROBLEMA - U 
Qu~ medida da la pendiente de una loma en 350 metro• de lar¡o c on .. 
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PROBLEMA - I II 
r: n un t echo la altura del rey o templete e s de 2, 72 me tros y la mi -
t e.d de la luz 8 .00 metros; qué pendient e se le d i Ó ? 
RAZONAMIENTO OPERACIONES 
PROBT.EMA - I V 
Un , techo (l~ 2 . 00 m~~tro11 ele distancia t iene 0. 115 mr:tros de pE'!n<liente; 
c1H1.r1to dnra lit pe11dif~ 11 te en 1) me tro5 de~ largo y que por centuje ti ene ? 
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